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摘要：结合电力系统的工程实践�提出了数据共享平台的框架设计。数据共享平台的作用是为电
力系统应用软件提供统一的接口获取数据�并保证数据的访问与数据所在位置、平台和应用的无关
性。数据共享平台的框架由逻辑接口层、接口实现层和数据读取层组成�其中逻辑接口层为数据访
问规定了统一的接口。该数据共享平台采用 Java语言实现�基于 IEC 61970和 IEC 61968标准定
义的公共信息模型与外部系统进行数据交换�具有跨平台、遵循国际标准、可扩展性强等技术特点。
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0　引言
中国国家电网的各个管理层次上都建立了各种

专业应用软件�这些系统由不同时期的不同开发商
所承建�系统各自构建数据库�由于缺乏统一规划、
设计�大量数据信息被重复录入、维护�实际上形成
了众多的“信息孤岛”。这一方面使得系统资源得不
到充分利用�日常维护量大�另一方面难以保证数据
的一致性、准确性和实时性。由于缺乏数据共享平
台的支持�数据访问不仅繁琐�而且容易出错。更糟
糕的是�不同的数据使用者访问同样的数据时�需要
做同样的重复工作。

针对上述现状�文献［1］提出了一种在电力调度
中心分步建设统一数据平台的解决方案�文献［2］介
绍了利用面向对象设计方法实现数据层的集成方

法�文献［3］提出了一种利用集合及图论知识构建地
区配电网统一数据平台的方法�文献［4］提出了一个
电力调度综合数据平台的参考体系结构。这些方案
的提出为构建数据共享平台提供了有益的借鉴。

AEMS ［5］是作者课题组开发的用混成自动控
制［6］来实现电力系统多重目标趋优控制的自动化系
统。电力系统中原有的大部分应用软件�如监控与
数据采集（SCADA）／能量管理系统（EMS）、网络分
析、设备检修计划等功能大多集中于计划、管理与分
析方面；而 AEMS 注重全系统的多目标趋优控制�
对数据访问的全面性、准确性、实时性、一致性等都

提出了更高的要求。为此�提出了数据访问应与位
置、平台、应用无关的要求�即数据使用者只需提出
需要使用什么数据�而无需关心数据在哪里、由哪个
应用产生、位于什么平台上、用什么机制获得、是否
有缺失等问题。所有的这些要求都由数据共享平台
来完成。

AEMS 数据共享平台的实现为数据访问提供
了一组标准、统一和开放的接口。并且�该平台不仅
可以为 AEMS 服务�也可以为电力系统中的其他应
用系统提供服务�这也为解决数字电力系统［7］发展
中存在的“信息孤岛”问题提供了新的思路和途径。
该方案已在上海电网中应用。
1　AEMS数据分类

AEMS 以实现多目标趋优控制（即同时保证电
网运行的安全性、优质性和经济性）为目标�包括自
动电压控制（AVC）、自动发电控制（AGC）、自动低
频振荡控制和自动安全稳定控制4个主要高级功能
的子系统。因此�AEMS 数据共享平台应包括以下
几部分数据：

1）电网参数数据和网络拓扑数据。
2）电网实时数据：主要指 SCADA 系统中采集

的量测数据。
3）计划数据：主要指电厂母线的电压计划和

AGC 机组的发电计划数据�是电力系统实时控制系
统计算指令时非常重要的参考数据。

4）分析计算结果：指状态估计、拓扑分析和潮流
计算等电力系统基础计算的结果。

应该指出的是�电网参数和网络拓扑数据一般
存储在 EMS 数据库中�但是各个厂家的 EMS 数据
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库设计不对外公开�也没有统一的标准。因此�直接
从 EMS 数据库获取电网参数和网络拓扑数据并不
可行。在 AEMS 数据共享平台中�通过公共信息模
型（CIM）获取这部分数据。CIM 是国际电工委员
会制定的一个关于电力数据共享的国际标准�该模
型涵盖了包括电力元件、厂站等在内的电力分析控
制中常用的各种对象。作为国际标准�CIM 已获得
越来越多的 EMS 厂商的支持［8-10］ 。
2　AEMS数据共享平台的组成

AEMS 是一个基于面向服务架构（SOA）的分
布式应用系统［5］ �数据共享平台为 AEMS 中的众多
进程提供数据。在这些进程中�服务进程运行在
Unix 操作系统环境下�人机界面运行在 Window s
或 Unix 操作系统环境下�另外�这些进程可能处于
不同的安全分区中。数据共享平台旨在提供统一的
数据访问接口�从而实现数据访问与位置、平台和应
用无关。数据共享平台的框架如图1所示。

图1　数据共享平台的组成框架
Fig．1　Framework of data sharing platform

逻辑接口层是数据访问的统一入口。将用于电
力系统分析、控制的数据分门别类地划分为5类并
抽象成接口�供其他程序本地调用或远程调用。

接口实现层负责从数据读取层获得数据后�进
行 CIM 解析、拓扑分析和潮流计算�并以一定方式
存储起来。

数据读取层负责将原始数据从 EMS 提供的可
扩展置标语言（XML）格式的 CIM 文件、EMS 历史
数据库、EMS 实时数据库以及其他系统的数据库中
提取出来�并提供给接口实现层进行处理。
3　统一访问入口设计

在数据共享平台中�逻辑接口层是外部系统获
取数据时唯一的访问入口�提供基于对象模型的数

据获取接口。外部系统通过调用逻辑接口层中的接
口获得数据对象�而不是通过查询数据库获得数据。

以电网参数数据和网络拓扑数据为例�以下是
2个方法的程序片断：
　／／找到某一个 ID 的设备
　IdentifiedObject getResource（String id）；
　／／找到某一个厂站的所有设备
　Equipment ［ ］ get MemberOfStation（String stationID）；

这2个方法中用到了 CIM 标准中定义的

IdentifiedObject 对象和 Equipment 对象。利用
CIM 标准定义的对象来传递数据�使外部系统和数
据共享平台不会因为对原始数据理解不同而产生歧

义�并且外部系统能够直接使用接口返回的对象。
值得一提的是�数据共享平台中用 CIM 文件直

接进行拓扑分析�这个过程中记录了拓扑分析产生
的逻辑母线、逻辑支路与真实设备之间的索引关系。
数据共享平台提供的潮流结果采用 IEEE 通用格
式�数据共享平台提供查询接口�通过使用索引关键
字作为参数调用查询接口得到潮流结果中母线和支

路对应的系统真实设备。
4　数据访问方式

数据共享平台采用 Java语言编写�逻辑接口层
中的接口都是继承了 Remote 接口的远程接口�可
以被外部系统本地调用或者通过 Java RMI 远程调
用。一般情况下�外部系统通过 Java RMI 调用逻
辑接口层中的接口�外部系统与数据共享平台间的
通信细节由 Java RMI 处理�对于程序员来说�远程
方法调用与本地对象的方法调用语法相同。Java
RMI 允许程序将纯 Java 对象作为参数或返回值在
本地对象与远程对象之间传递�底层传输使用的协
议是传输控制协议（TCP）。

由于外部系统和数据共享平台可能分布在不同

的安全分区中�为保证两者之间的数据交互能够穿
透安全分区之间的硬件隔离装置�必须在常规 Java
RMI 基础上采取必要的技术措施。常规 Java RMI
采用随机端口在客户端与服务器之间建立 TCP 连
接�而硬件隔离装置只允许开放特定端口�因此常规
的 Java RMI 无法穿透硬件隔离装置。解决方法是
继 承 Java 中 的 抽 象 类 RMISocketFactory。
RMISocketFactory 用于建立客户端与服务器之间
的 Socket�通 过 继 承 该 类 并 实 现 该 类 的
createSocket 和 createServerSocket 2个方法�可以
将用于 RMI 调用的 Socket 端口固定下来�程序片
断如下：
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　public ServerSocket createServerSocket（int port）
　throws IOException｛
　　port＝specifiedPort；　／／使用固定端口
　　return new ServerSocket（port）；
　｝
　public Socket createSocket（String host�int port）
　throws IOException｛
　　clientSocket＝new Socket（specifiedHost�port）；
　　return clientSocket；
　｝
5　数据同步

数据读取层定时读取数据�接口实现层也随之
定时刷新内存中的数据�同时�多个外部系统在不定
时调用数据接口层中的接口以获得数据�因此存在
多个进程同时对一份数据进行读写的可能性�这样
会造成程序运行的不正确性。为解决这个问题�数
据共享平台采取了如下措施：

1）对数据共享平台中的多个线程采用对象互斥
锁�保证共享数据的完整性。每一个对象都对应一
个称为互斥锁的标记�这个标记用来保证在任一时
刻�只 有 一 个 线 程 访 问 该 对 象。 Java 中 的
synchronized关键字用于表明对象与互斥锁的联
系�对某一个对象用 synchronized修饰时�表明该对
象在任一时刻只能由一个线程访问。

2）在数据共享平台 Java RMI 服务进程中设置
标志位�当某一共享数据被某一进程占用时�将该标
志位置为 t rue�访问结束后将标志位置为 false。远
程方法实现中必须在判断该标志位之后才能访问数

据�如果标志位是 t rue则等待。这样可以防止多个
进程同时调用远程方法时发生冲突。
6　数据共享平台的运行效果

在实验室中对数据共享平台进行了测试�测试
条件如下：

1）数据共享平台所在服务器配置：中央处理器
（CPU）为 Pentium（R）4�主频为3GHz�内存容量
为1GB。

2）客户端在百兆局域网中通过 TCP／IP 从服务
器中获取数据。

3）所用的 CIM 文件和 SCADA 实时数据是某
实际电网的实测数据。

数据共享平台性能测试结果如下：CIM 文件大
小为15411kB；电力系统元件个数为5151个；解
析 CIM 文件所用时间为10∙021s；拓扑分析所用时
间为0∙156s；潮流计算所用时间为0∙266s；电网实

时测点数为5947个；客户端获取所有实时数据所
用时间为0∙094s。

数据共享平台于2007年4月起在上海电网投
入试运行�数据读取层每5s 更新一次实时数据�每
5min更新一次状态估计数据�在电网结构或参数
发生变化时重新生成和解析描述 CIM 的 XML 文
件。到目前为止�数据共享平台表现出良好的稳定
性和可靠性。
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